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и частоты. В этом случае указанные параметры генератора также будут неизменны, 
что не позволяет оценить качество функционирования систем стабилизации в дина-
мических режимах. 
Во втором случае к выходу РЭГ подключается нагрузочное устройство модуль-
ного типа с набором резистивных и реактивных элементов, выполненных на опреде-
ленную мощность. Данные нагрузочные устройства являются энергозатратными. Вся 
выработанная в процессе испытания активная энергия преобразуется в тепло на 
резисторах и рассеивается в окружающем пространстве, что при постоянном росте 
цен на энергоресурсы становится острой проблемой.  
Таким образом, перечисленные виды нагружения РЭГ имеют серьезные 
недостатки и в связи с этим требуется поиск новых решений в этом направлении.  
В докладе рассматривается способ нагружения резервных электрогенераторов 
с помощью устройства (стенда), выполненного на основе вентильного каскада. В со-
став стенда входит мостовой преобразователь, подключенный к обмоткам статора 
синхронного генератора, и ведомый инвертор, подключенный к сети. Такое устрой-
ство способно создавать статическую и динамическую нагрузку для испытуемого 
агрегата и при этом позволяет осуществить рекуперацию энергии, вырабатываемой 
электрогенератором в сеть. 
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Энергосистема Республики Беларусь имеет пики потребления электроэнергии  
в дневное время, при этом в ночное время наблюдается провал электропотребления. 
Выравнивание графика электронагрузок является одним из приоритетных направлений 
в области повышения эффективности функционирования энергосистемы. С вводом  
в эксплуатацию Белорусской АЭС возникнет необходимость загрузить ее по мощности 
в периоды провала электропотребления. Одним из направлений по загрузке АЭС в пе-
риод минимума нагрузок является переход на электрообогрев в ночное время. Однако 
применение обычных электронагревателей с точки зрения энергоэффективности не яв-
ляется лучшим решением. Гораздо экономичнее использовать для выработки тепловой 
энергии тепловые насосы, которые на затраченные 1 кВт · ч электрической энергии вы-
рабатывают в зависимости от разницы температур от 2 до 5 кВт · ч тепловой энергии. 
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Для снижения затрат энергии на обогрев зданий, а также для загрузки энерго-
системы в часы минимума энергопотребления предлагается устанавливать в качест-
ве источника индивидуального теплоснабжения тепловой насос, максимальная вы-
работка тепловой энергии которого будет происходить в ночное время, а в часы 
максимума электрических нагрузок снижать его выработку до минимума за счет то-
го, что здание накапливает тепловую энергию, что позволит поддерживать комфорт-
ную температуру в помещении при снижении выработки тепловой энергии. 
Эффективность теплового насоса определяется коэффициентом преобразова-
ния, который можно представить в общем виде функцией: 
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где г.истх.ист , tt  – температуры «холодного» и «горячего» источников теплоты, °С (при 
использовании теплового насоса грунтового типа температуру «холодного» источ-
ника можно принимать на уровне 5 °С, температура «горячего» равняется темпера-
туре в подающем трубопроводе согласно температурному графику); т.н  – КПД теп-
лового насоса (приближенно можно принять равным КПД компрессора). 
При переменном графике работы теплового насоса тепловой режим здания яв-
ляется нестационарным. При этом соблюдается условие равенства теплопотерь сни-
жению теплосодержания здания плюс теплопритокам: 
 ,т/прт/стп QQQ   (2) 
где ,тпQ  т/прQ  – теплопотери и теплопритоки здания, кВт; т/сQ – снижение теплосо-
держания здания в секунду, кВт. 
За определенный промежуток времени при условии, что тепловыделения осу-
ществляются только от теплоисточника и без учета внутренней обстановки здания 
формула (2) может быть записана в следующем виде: 
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где k – коэффициент теплопередачи i-го слоя ограждающей конструкции, Вт/(м2 · °С); 
iF  – площадь i-го слоя ограждающей конструкции, м2; ,срвнt  срнарt  – средние температуры 
внутри помещения и наружного воздуха, °С; вс  – теплоемкость воды, Дж/(кг · °С);  
G – расход теплоносителя, кг/с; ,подt  обрt  – температура воды в подающем и обратном 
трубопроводах, °С;   – промежуток времени, с; ic  – теплоемкость i-й стены, 
Дж/(кг · °С); im  – масса i-й стены, кг; ,начit  конit  – температура i-й стены в начальный  
и конечный момент времени, °С. 
Решая уравнение (3) совместно для пикового, полупикового и ночного проме-
жутков времени тарифицирования стоимости электроэнергии с учетом требований по 
температуре внутри помещения, температуре ограждающих конструкций можно оп-
тимизировать график работы теплового насоса по минимуму затрат на электроэнер-
гию, что позволит увеличить экономический эффект от внедрения тепловых насосов.
